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@ Bildbelichtungsvorrichtung 

@ Bei einer Bildbelichtungsvorrichtung lafSt sich das Auf- 
treten eines Farbversatzes mit einfachen und billigen Mit- 
teln verhindern. Mindestens drei Arten von Lichtquellen 
emittleren Licht verschiedener Wellenlangen, eine Ab- 
leniceinrichtung lenkt das emittierte Licht in eine vorbe- 
stlmmte Abtastrichtung ab. Eine Abtastlinse (220) ist der- 
art ausgebildet und angeordnet, dafl die mindestens drei 
Arten emittierten und abgelenkten Lichts durch die Linse 
hindurchgelassen werden konnen und die jeweillge chro- 
matische Aberration von zwei Arten des emittierten Lichts 
im wesentlichen die gleiche Charakteristik aufweist. Ein 
Taktgeber liefert einen Abtasttakt fur jene zwei Arten emit- 
tierten Lichts einerseits und einen Abtasttakt fur emittier- 
tes Licht der anderen Art oder der anderen Arten emittier- 
ten Lichts andererseits in der Weise, daf^ die Frequenz der 
Abtasttakte vorab derart festgelegt ist, daS jene zwei Ar- 
ten emittierten Lichts und die andere Art emittierten 

^ Lichts im wesentlichen gleiche Abtastlangen (Abtasthu- 

^ be) auf einer Belichtungsflache aufweisen. Eine Modulier- 
einrichtung (214) moduliert jene zwei Arten von Licht ba- 

^ sierend auf dem Abtasttakt fur diese Arten von Licht und 

^ basierend auf Bilddaten, und sie moduliert auf^erdem das 

O emittierte Licht der anderen Art basierend auf Bilddaten 

O und dem zu jener anderen Art von Licht gehdrigen Abtast- 

^ takt. 
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Die ErfinduDg betrifft eine Bildbelichtungsvoirichtung, 
insbesondere eine Bildbelichtungsvorrichtung, in der mit 
Hilfe von Bilddaten mindestens drei Arten emittierten 5 
Lichts unterschiediicher Wellenlangen auf ein photoemp- 
findliches Material gelenkt werden, um dadurch auf dem 
Material ein latenles Bild zu erzeugen. 

In den vergangenen Jahren wurde eine Bildbelichtungs- 
vorrichtung entwickelt, mil der ein photographisches Papier 10 
durch Abtastung belichtet wurde, wozu eine Laserlicht 
emittierende Lichtquelle eingesetzt wurde, um auf diese 
Weise in einem digitalen Laborsystem entsprechend einem 
auf einem photographischen Film aufgezdchneten Bild ei- 
nen Abzug herzustellen, das heiBt ein entsprechendes Bild IS 
auf das photographische Papier (das heiBt das photoemp- 
findliche Material) zu kopieren cxler zu drucken. 

Eine solche konventionelle Bildbelichtungsvorrichtung 
enthalt Lichtquellen, die Laserlicht fur die Farben Rot (R), 
Griin (G) und Blau (B) emittieren. Das Laserlicht wird fiir 20 
jede der Farben R, G und B basierend auf Farbbilddaten mo- 
duliert und von einer Ablenkeinrichtung, beispielsweise ei- 
nem Polygonspiegel, in einer Hauptabtastrichtung abge- 
lenkt, wobei das photographische Papier gleichzeitig in ei- 
ner Neben- oder Unterabtastrichtung transportiert wird. Das 25 
Laserlicht gelangt auBerdem durch eine fO-Linse, damit 
durch Abtasten und Belichten des photographischen Papiers 
ein Farbbild auf dem Papier erzeugt wird. 

Die konventionelle Bildbelichtungsvorrichtung veranlaBt 
hierzu, daB das von den Lichtquellen abgegebene Laserlicht 30 
durch die f6-Linse lauft. Hierdurch ergibt sich allerdings der 
Nachteil, daB die Laserlichtkomponenten fur jede der Far- 
ben verschiedene Abtastlangen auf der Belichtungsflache 
aufweisen, bedingt durch die chromatische Aberration der 
f8-Linse, so daB es zu einem Farbversatz konunt. Die er- 35 
wahnte chromatische Aberration bezieht sich auf den Um- 
stand, daB sich der Brechungsindex von Glas (einer Linse) 
entsprechend dem Betrag der Lichtwellenlange andert, und 
sich demzufolge Lage und GroBe eines von einem Licht- 
strahlenbiindel, welches kdn paraxiales Strahlenbiindel ist, 40 
erzeugten Bildes aufgrund der Lichtwellenlange Sndem. 

Um diesen Nachteil zu beheben, ofiFenbart beispielsweise 
die japanische Patent-Offenlegungsschrift (JP-A) 9-11538, 
die Bildqualitat dadurch zu verbessem, daB die jeweiligen 
Abtastlangen der Laser-Farblichtkomponenten miteinander 45 
in Ubereinstimmung gebracht werden, indem das 2^itinter- 
vall (der Zyklus) eingestellt wird, in welchem die einzelnen 
Pixel fiir jedes Laserlicht geschrieben werden, und die 
Schreib-Startposition, die fiir jedes Laserlicht eingestellt 
wird, in tJbereinstimmung gebracht wird mit der Startposi- 50 
tion fiir die jeweils andeie Komponente. 

AuBerdem gibt es im Stand der Technik ein Verfahren 
zum Herstellen und Verwenden einer Linse (einer achroma- 
tischen Linse) zum Korrigieien der chromatischen Aberra- 
tion (des Farbenfehlers) von Laserlicht fur samtliche drei 55 
Farben R,G und B. 

Allerdings wird gemaB der oben erwahnten Patent- Verof- 
fentlichung (JP-A Nr. 9-11538) das Zeitintervall, bei dem 
die Pixel geschrieben werden, fur jedes Laserlicht einge- 
stellt, und daher ist eine Schaltung mit relativ kompliziertem 60 
Aufbau erforderlich, so zum Beispiel eine Schaltung mit ei- 
ner Phasenregelschleife, gebildet durch einen Integrator, ei- 
nen Phasenvergleicher, einen spannungsgesteuerten Oszilla- 
tor und dergleichen. Dies erhoht die Kosten der Gesamtvor- 
richtung. 65 

Bei dem Verfahren zum Herstellen und Verwenden einer 
achromatiscben Linse zum Korrigieien des Farbenfehlers 
von Laserlicht samtlicher Farben R, G und B ist ein be- 



trachtlicher Aufwand fUr die Jusderung ebenso erforderlich 
wie eine groBe Anzahl von ProzeBschritten, wenn die achro- 
matische Linse heigestellt wird. Dies erhoht wiederum die 
Kosten der Gesamtvorrichtung. Konventionell betragt die 
Hauptabtastlange etwa 210 mm, wird die Hauptabtastlange 
groBer gemacht (zum Beispiel auf 254 mm erhoht), so ge- 
langt Laserlicht durch den Umfangsbereich der IB-Linse, 
der eine hohe Aberration aufweist. In diesem Fall ist es 
schwierig, den Farfofehler optisch zu korrigieren. 

Offenbarung der Erfindung 

Durch die Erfindung soil die Aufgabe geldst werden, die 
obigen Nachteile zu beseitigen, oder doch wenigstens zu 
mildem, indem eine Bildbelichtungsvorrichtung geschaffen 
wird, die das Auftreten eines Farb versatzes mit billigen Mit- 
teln vermeiden kann. 

Um diese Aufgabe zu losen, schafft die Erfindung in ei- 
nem ersten Aspekt eine Bildbelichtungsvorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 . 

GemaB diesem ersten Aspekt der Erfindung werden min- 
destens drei Arten von Lichtquellen zum Emittieren von 
Licht unterschiediicher WeUenlangen verwendet, und die 
drei oder mehr Arten emitderten Lichts werden von der Ab- 
lenkeinrichtung in eine vorbestinunte Abtastrichtung abge- 
lenkt. Im Eigebnis erfolgt eine Hauptabtastung durch die 
drei oder mehr Arten von Licht. AnschlieBend werden die 
drei oder mehr Arten abgelenkten Lichts durch die Abtast- 
linse geschickt, in der jede chromatische Aberration (Far- 
benfehler) von zwei Arten des emittierten Lichts der drei 
Oder mehr Arten von Licht im wesentlichen die gleiche Cha- 
rakteristik aufweisen. Das Licht kommt an der Belichtungs- 
flache eines photoempfindlichen Materials, beispielsweise 
eines Photopapiers, an und belichtet dieses durch Abtastung. 
Dabei werden die zwei erwahnten Arten von Licht von der 
Moduliereinrichtung basierend auf Bilddaten und dem Ab- 
tasttakt fur die zwei erwahnten Lichtarten moduliert, und die 
andere Art oder die anderen Arten von emittiertem licht au- 
Ber den zwei erwahnten Lichtarten wird basierend auf Bild- 
daten und dem Abtasttakt fiir die andere Art oder die ande- 
ren Arten von Licht moduliert. 

Der Abtasttakt fur jene zwei Lichtarten einerseits und der 
Abtasttakt fiir die andere Art oder die anderen Arten von 
Licht andererseits, die zum Abtasten und Belichten verwen- 
det werden, werden von dem Taktgeber in der Weise gene- 
riert, daB die Frequenz jedes dieser Abtasttakte so festgelegt 
ist, daB die zwei erwahnten Lichtarten und die iibrigen Lich- 
tarten oder die ubrige Lichtart etwa die gleiche Abtasdange 
(den gleichen Abtasthub) auf der Belichtungsflache aufwei- 
sen, 

Wie aus der obigen Eriauterung hervorgeht, wird bei der 
Bildbelichtungsvorrichtung gemaB dem ersten Aspekt der 
Erfindung die Abtastlinse verwendet, in der jede chromati- 
sche Aberration jener zwei Arten von emittiertem Licht im 
wesentlichen gleiche Charakteristik aufweist, damit jene 
zwei Lichtarten im wesentlichen die gleiche Abtasdange 
(den gleichen Abtasthub) auf der Belichtungsflache aufwei- 
sen, und die Frequenz jedes Abtasttakts fiir jene zwei Lich- 
tarten einerseits und den Abtasttakt fiir die anderen Lichtar- 
ten andererseits wird so festgelegt, daB jene zwei Lichtarten 
und die andere Lichtart oder die anderen Lichtarten etwa die 
gleichen Langen (Hiibe) auf der Belichtungsflache aufwei- 
sen, wodurch sich ergibt, daB die jeweiligen Abtasdangen 
(Abtasthube) samtUchen Lichts in einfacher Weise unterein- 
ander in tJbereinstimmung gebracht werden. Im N^rgleich 
zu der L6sung, bei der das Zeitintervall zum Schreiben der 
einzelnen Pixel mit dem jeweiUgen Laserlicht eingestellt 
wild, und im Veigleich zu der Losung mit einer achromati- 
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schen Linse zum Koirigieren des Farbenfehlers fur die drei 
Laserlichtstrahlen der Farfoen R, G und B lafit sich durch die 
erfindungsgeniaBe MaBnahme also das Auftieten eines 
Farbversatzes mit geringem Kostenaufwand verhindem. 

GemaB einem zweiten Aspekt der £rfindung vcrwendel 5 
die Bildbelichtungsvorrichtung eine Moduliereinrichtung in 
Form eines akusto-optischen Modulierelements, eines elek- 
tro-optischen ModuUerelements oder eines magneto-opti- 
schen Modulierelements. 

Im Rahmen des zweiten Aspekts der Erfindung werden lO 
die zwei erwahnten Arten emittierten Lichts vorzugsweise 
solchen Lichtwellenlangen zugeordnet, die sich unter samt- 
lichen Arten emittierten Lichts am weitesten voneinander 
unterscheiden. Wie eriautert wurde, laBt sich durch Auswahl 
der zweiten Arten emittierten Lichts in der Weise, dafi im is 
wesentlichen die gleiche Charakteristik chromadscher 
Aberration in der Abtastlinse fur diese zwei ausgewahlten 
Arten vorliegt, die Abtastlinse biUig herstellen. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 20 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm eines digitalen 
Laborsystems gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 eine AuBenansicht des digitalen Laborsystems; 

Fig. 3 ein schematisches Struktur-Diagramm eines opti- 
schen Systems eines CCD-Zeilenabtasters; 25 

Fig. 4 ein Blockdiagramm, welches schematisch den Auf- 
bau einer elektrischen Schaltung des CGD-Zeilenabtasters 
darstellt; 

Fig. 5 ein Blockdiagramm, welches den Aufbau eines 
Bildverarbeitungsteils darstellt; 30 

Fig. 6 ein schematisches Strukturdiagramm einer Optik 
eines Laserdruckers; 

Fig, 7 eine graphische Darstellung, die das AusmaB eines 
Farbversatzes zwischen R-Laserlicht und G-Laserlicht so- 
wie zwischen B-Laserlicht und G-Laserlicht fiir den Fall 35 
veranschaulicht, daB die Frequenz eines Abtasttakts fiir 
diese Laserlichtkomponenten gemeinsam ist; 

Fig. 8 ein Blockdiagramm, welches schemadsch den Auf- 
bau des elektrischen Systems fiir den Laserdrucker und fur 
einen Prozessor veranschaulicht; 40 

Fig. 9 ein Blockdiagramim, welches schematisch den Auf- 
bau eines Belichtungs-Zeitsteueigen^ators in einer Druk- 
kersteuerschaltung zeigt; 

Fig, 10 eine graphische Darstellung, die die Betrage des 
Farbversatzes zwischen R-Laserlicht und G-Laserlicht so- 45 
wie zwischen B-Laserlicht und G-Laserlicht fiir den Fall 
veranschaulicht, dafi die Frequenz eines Abtasttakts als Re- 
ferenzgroBe eingestellt ist und die Frequenz eines Abtast- 
takts fiir R-LaserUcht und B-Laserlicht durch eine unten an- 
gegebene Formel (1) eingestellt ist; 50 

Fig. 11 ein Impulsdiagramm zum Veranschau lichen der 
Aibeitsweise der Druckersteuerschaltung; und 

Fig, 12 ein schematisches Strukturdiagramm einer weite- 
ren Optik fiir den Laserdrucker. 

55 

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen 

Zunachst soil der Aufbau eines digitalen Laborsystems 
gemaB einer Ausfiihrungsform der Erfindung eriautert wer- 
den. 60 

Uberblick iiber das Gesamtsystem 



Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau eines digitalen La- 
borsystems 10 gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung. Fig* 2 zeigt das auBere Erscheinungsbild des Laborsy- 
stems 10. ^e aus Fig. I hervorgeht, ist das Laborsystem 10 
derart strukturiert, daB es einen CCD-Zeilenabtaster 14, ei- 
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nen Bildverarbeitungsteil 16, einen Laserdrucker 18 und ei- 
nen Prozessor 20 enthalt. Der CCD-Z^ilenab taster 14 und 
der Bildverarbeitungsteil 16 sind in Fig. 2 als Eingangsgerat 
26 daigestellt, der Laserdrucker 18 und der Prozessor 20 
sind in Fig. 2 als Ausgangsgerat 28 zusammengefafit daige- 
stellt. 

Der CCD-Zeilenabtaster 14 dient zum Lesen eines auf ei- 
nem photographischen Film, beispielsweise einem Negativ- 
film Oder einem Umkehrfilm, aufgezeichneten Filmbildes 
(eines Einzelbildes). Beispiele fur den photographischen 
Film, der solche zu lesenden Filmbilder tragi, sind ein pho- 
tographischer Film in einem 135-er Magazin aufgenonunen 
ist, ein photographischer Film in einem 110-er Magazin und 
ein photographischer Film, auf dem sich eine transparente 
magnetische Schicht befindet (das beiBt ein photographi- 
scher Film in 240-er Magazinen, ein sogenannter APS- 
Film), auBerdem photographische Filme in 120-er Magazi- 
nen und 220-er Magazinen (Brownie-GroBe). Der CCD- 
Zeilensensor 14 liest das zu lesende Filmbild in der oben an- 
gesprochenen Weise mit HiLfe eines 2^ilen-CCDs, und er 
gibt Bilddaten aus. Anstelle des CCD-Zeilenabtasters 14 
kann auch ein flachiger CCD-Abtaster zum Lesen eines 
Filmbildes durch ein Zeilen-CCD vorgesehen sein. 

Der Bildverarbeitungsteil 16 ist so aufgebaut, daB er die 
Eingabe von seitens des CCD-Zeilenabtasters 14 eingegebe- 
nen Bilddaten (das heiBt von Abtastbilddaten) ermoglicht 
und auBerdem die Eingabe von Daten ermoglicht, die durch 
Photographieren mit einer digitalen Kamera erhalten wer- 
den, femer von Bilddaten, die durch Lesen einer anderen 
Vorlage als eines Filmbildes (zum Beispiel von einer reflek- 
tierenden Vorlage) durch einen Abtaster (Scanner) erhalten 
werden, auBerdem Bilddaten, die von einem Rechner oder 
dergleichen erzeugt werden (hier als Dateibilddaten be- 
zeichnet), oder die von auBerhalb eingegeben werden (zum 
Beispiel iiber ein Speichermedium, beispielsweise eine 
Speicherkarte, eingegebene Bilddaten, oder Bilddaten, die 
von einer anderen Informationsverarbeitungseinrichtung 
iiber eine NachrichtensUiecke eingegeben wurden). 

Der Bildverarbeitungsteil 16 fiihrt eine Bildverarbeitung 
durch, darunter diverse Korrekturen und dergleichen, denen 
die eingegebenen Bilddaten unterzogen werden, um Bildda- 
ten als Aufzeichnungsbilddaten an den Laserdrucker 18 aus- 
zugeben. Der Bildverarbeitungsteil 16 kann auBerdem Bild- 
daten, die der Bildverarbeitung unterzogen wurden, als 
Bilddatei nach auBen geben (zum Beispiel konnen Bilddaten 
auf ein Speichermedium ausgegeben werden, zum Beispiel 
auf eine Speicherkarte, oder es konnen Bilddaten iiber eine 
Nachrichtenstrecke zu einer anderen Informationsverarbei- 
tungseinrichtung gegeben werden). 

Der Laserdrucker 18 enthalt Laserlichtquellen, die Laser- 
licht fur R, G und B emiltieren. AuBerdem veranlaBt der 
Drucker, daB das Laserlicht so moduliert wird, daB es den 
seitens des Bildverarbeitungsteils 16 eingegebenen Auf- 
zeichnungsbilddaten entspricht, so dafi das modulierte Licht 
auf ein photographisches Papier gelangt, um dort durch Ab- 
tastbelichtung ein Bild aufzuzeichnen. Der Prozessor 20 
fiihrt diverse Prozesse zur Fertigstellung eines Abzugs 
durch, beispielsweise sorgt er fiir die Farbentwicklung, die 
Bleichfixierung, das Spiilen und das Trocknen des photogra- 
phischen Papiers, auf dem durch die Abtastbelichtung im 
Laserdrucker 18 ein Bild aufgezeichnet wurde. Im Ergebnis 
erhalt man ein Bild auf einem fertigen Photopapier-Abzug. 

Aufbau des C(J)-Zeilenabtasters 

Als nachstes soil der Aufbau des CCD-Zeilenabtasters 14 
eriautert werden. Fig. 3 zeigt den Aufbau der Optik des 
CCD-Zdlenabtasters 14 schematisch. Diese Optik beinhal- 
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tet eine Lichtquelle 30, bestehend aus einer Halogenlampe 
Oder einer Metallhalogenid-Lampe, mit der Licht auf den 
photographiscben Film 22 aufgebracht wird. Ein lichtdiffu- 
sorkasten 36 befindet sich auf der lichtaustcittsseite der 
Lichtquelle 30 und dient dazu, das auf den Film 22 gelan- 
gende licht diffiis zu raachen. 

Der Film 22 wird von einem (nur in Fig. 5, jedoch nicht in 
Fig. 3 gezeigten) Filmtrager 38 transportiert, der sich auf der 
Lichtaustrittsseite des Lichtdiffusorkastens 36 befindet. Der 
Filmtrager verlauft rechtwinklig zu einer optischen Achse. 
In Fig. 3 ist ein langlicher photographischer Film 22 darge- 
stellt. AUerdings ist ein exklusiv verwendeter Filmtrager fiir 
ein von einem Diarahmchen gehaltenes Dia einzelbildweise 
(das helBt fiir einen Umkehrfilm) moglich, oder fiir einen 
APS-Hlm (das helBt, ein ausschUefilich fur den APS-Film 
verwendeter Hlmtrager, der einen Magnetkopf zum Lesen 
von magnetischen Aufzeichnungsdaten auf einer magneti- 
schen Schicht des Films aufweist). Auch seiche photogra- 
phischen Filme konnen transportiert werden. 

Zwischen der Lichtquelle 30 und dem Lichtdiffusorka- 
sten 36 befinden sich Lichteinstellfilter 114C, 114M und 
U4Y fiir Cyan (C), Magenta (M) und Gelb (Y). Die Filter 
befinden sich in der genarmten Reihenfolge entlang der op- 
tischen Achse des emittierten Lichts. Eine Linse 40, die fiir 
eine Abbildung des durch das Filmbild hindurchgelangten 
Lichts sorgt, und ein Zeilen-CCD 116 befinden sich in dieser 
Reihenfolge entlang der optischen Achse auf der Seite des 
Films 22, die der Seite mit der Lichtquelle 30 abgewandt ist. 
Wenngleich in Fig. 3 als Linseneinheit 40 nur eine Einzel- 
linse dargestellt ist, so ist in der Praxis die Linseneinheit 40 
durch ein Zoom-Objektiv gebildet, welches mehrere Linsen 
beinhaltet. 

Das Zeilen-CGD 116 ist in der Weise aufgebaut, daB ein 
Leseteil, in welchem photoelektrische Wandlerelemente aus 
CCD-Zellen in einer Reihe sowie ein elektronischer Ver- 
schluBmechanismus angeordnet sind, in jeweils einer von 
drei Zeilen angeordnet ist, die parallel zueinander in Abstan- 
den verlaufen, wobei auf den Lichteintrittsseiten der Lese- 
abschnitte FarbUrennfilter fur R, G und B angebracht sind 
(das heiBt das Zeilen-CCD 116 ist ein sogenanntes Dreizei- 
len-Farb-CCD), Das Zeilen-CCD 116 ist derart angeordnet, 
dafi eine Lichtempfangsflache jedes Leseabschnitts iiberein- 
stimmt mit der Stelle eines Abbildungspunkts der Objektiv- 
einheit 40. AuBerdem befindet sich in der Nahe jedes Lese- 
teils in Entsprechung zu dem Leseteil ein TVansferabschnitt. 
Die in jeder der CCD-Zellen jedes Leseabschnitts angesam- 
melte Ladung wird uber den zugehorigen Transferteil se- 
quentiell transferiert. Obschon nicht dargestellt, befindet 
sich zwischen dem Zeilen-CCD 116 und der Objektiveinheit 
40 ein VerschluB. 

Fig, 4 zeigt den schematischen Aufbau einer elekuischen 
Schaltungsanordnung fur den CCD-Zeilenabtaster 14. Er 
enthalt einen Mikroprozessor 46, der die Steuerung des ge- 
samten CCD-Zeilensensors 14 iibemimmt. An den Mikro- 
prozessor 46 sind angeschlossen: ein RAM 64 (zum Bei- 
spiel ein SRAM), ein ROM 66 (zum Beispiel ein ROM, des- 
sen Speicherinhalt iiberschrieben werden kann), wobei diese 
Speicher iiber einen Bus 62 angeschlossen sind, auBerdem 
ein Motortreiber 48. Ein FilteranUiebsmotor 54 ermoglicht 
das unabhangige Verschieben der Lichteinstellfilter 114C, 
114Mund 114Y. 

Der Mikroprozessor 46 ermoglicht der Lichtquelle 30 das 
Ein- und Ausschalten einhergehend mit dem Ein- und Aus- 
schalten eines (nicht gezeigten) Netzschalters. Beim Lesen 
eines Einzelbildes durch das Zeilen-CCD 116 (das heiBt der 
photometrischen Verarbeitung) veranlafit der Mikroprozes- 
sor 46 den Filterantriebsmotor 54, durch gleitende Bewe- 
gung der Lichteinstellfilter 114C, 114M und 114Y in jeweils 



unabhangiger Weise, die Lichtmenge einzustellen, die von 
jeder Licht- Farbkomponente auf das 2^ilen-CCD 116 fallt. 

AuBerdem angeschlossen an den Motortreiber 48 ist ein 
Zoom-Antriebsmotor 70 sowie ein Objektiv-Antriebsmotor 

5 106. Der Zoom-Antriebsmotor 70 verandert eine Zoom- Ver- 
groBerung der Objektiv-Einheit 40 durch relatives Verschie- 
ben der Stellungen der Linsen der Objektiv-Einheit 40. Der 
Objektiv-Antriebsmotor 106 bewegt die Stellung eines Ab- 
bildungspunktes der Objektiv-Einheit 40, indem er die ge- 

10 samte Objektiv-Einheit 40 bewegt. Der Mikroprozessor 46 
verandert die VergroBerung der Objektiv-Einheit 40 mit 
Hilfe des Zoom-AnUiebsmotors 70 auf eine gewunschte 
VergroBerung entsprechend der GroBe eines Filmbildes mit 
Oder ohne Trimmen (Zuschneiden des Randes). 

15 Ein Zeitsteuergenerator 74 ist an das Zeilen-CCD 116 an- 
geschlossen. Der Zeitsteuergenerator 74 erzeugt diverse 
Zeitsteuersignale (Taktsignale) zum Betreiben des Zeilen- 
CCDs 116, von A/D-Wandlem 82, die weiter unten noch be- 
schrieben werden, und weiteren Elementen. Die Signalaus- 

20 gange des 2^ilen-CCDs 116 sind mit den A/D-Wandlem 82 
iiber Verstarker 76 verbunden, und die von dem Zeilen-CCD 
116 ausgegebenen Signale werden von den Verstarkem 76 
verstarkt und in den A/D-Wandlem 82 in digitale Daten um- 
gesetzt. 

25 Die Ausgange der A/D-Wandler 82 sind jeweils iiber eine 
korrelierte Doppelabtastschaltung (CDS) 88 an eine Schnitt- 
stellenschaltung (I/F) 90 angeschlossen. Die CDS 88 be- 
wiikt eine Abtastung von Durchfuhrungsdaten, die den Pfc- 
gel eines DurchfUhrungssignals angeben, auBerdem von Pi- 

30 xeldaten, die den Pegel eines Pixelsignals angeben, und sie 
subtrahiert die Durchfuhrungsdaten pixelweise von den je- 
weiligen Pixeldaten. Die berechneten Eigebnisse (Pixelda- 
ten, die jeweils korrekt denjenigen Ladungsmengen entspre- 
chen, die in den CCD-Zellen angesammelt wurden), werden 

35 sequentiell als Abtastbilddaten iiber die I/F-Schaltung 90 an 
den Bildverarbeitungsteil 16 ausgegeben. 

Von dem Zeilen-CCD 116 werden photometrische Si- 
gnale fur R, G und B ausgegeben, und deshalb sind drei Si- 
gnalverarbeitungssysteme, die jeweils einen Verstarker 76, 

40 einen A/D-Wandler 82 und eine CDS 88 enthalten, vorhan- 
den. Es werden gleichzeitig Bilddaten far R, G und B als 
Abtastbilddaten von der I/F-Schaltung 90 ausgegeben. 

Als nachstes soil der Aufbau des Bildverarbeitungsteils 
anhand der Fig. 5 ^l&utert werden. Der Bildverarbeitungs- 

45 teil 16 besitzt einen Zeilenabtaster-Korrekturteil 122 ent- 
sprechend dem CCD-Zeilenabtaster 14. Der Zeilenabtaster- 
Korrekturteil 122 enthalt drei Signalverarbeitungssysteme, 
jeweils mit einer Dunkelkorrekturschaltung 124, einem De- 
fekt-Pixel-Korrekturteil 128 und einer Lichtkorrekturschal- 

50 tung 130, die jeweils den Bilddaten fur R, G und B entspre- 
chen, welche gleichzeitig von dem CCD-Zeilenabtaster 14 
ausgegeben werden. 

Die Dunkelkorrekturschaltung 124 vollzieht eine Koirek- 
tur dadurch, daB fur jede der ZeUen Daten gespeichert wer- 

55 den, die von dem CCD-Zeilenabtaster 14 eingegeben wer- 
den (das heiBt Daten, die einen Dunkel-Ausgangspegel fur 
samtliche Zeilen des Leseteils des Zeilen-CCDs 116 repra- 
sentieren), und zwar in dem Zustand, in welchem das auf 
das Zeilen-CCD 116 auftreffende Licht von dem CCD-Ver- 

60 schluB 52 gesperrt wird, und in dem der Dunkel-Ausgangs- 
pegel einer Zelle subtrahiert wird von dem entsprechenden 
Pixel der Bilddaten, die von dem CCD-Zeilenabtaster 14 
eingegeben werden. 
Dariiber hinaus andert sich die photoelektrische Wandler- 

65 kennlinie des Zeilen-CCDs 116 fiir jede der Zeilen. In der 
Lichtkorrekturschaltung 130 hinter dem Defekt-Pixel-Kor- 
rekturteil 128 wird fUr ein Kalibrior-Filmbild, dessen ge- 
samte Bildflache eine konstante Dichte gegeniiber dem 
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CCD-Zeilenabtaster 14 aufweist, fiir jede der Zellen eine 
Verstarkung eingesteilt, basierend auf Bilddaten des Kali- 
brier-Filmbildes, die von dem CCD-Zeilenabtaster 14 ein- 
gegeben wuiden, nachdem das Kalibrier-Filmbild von dem 
Zeilen-CCD 116 gelesen wurde (die Anderung der Dichte 5 
von Pixel zu Pixel, reprasentiert durch diese Bilddaten, re- 
sultiert aus Schwankungen der photoelektrischen Wandler- 
kennlinie der einzelnen Zellen). Die Bilddaten von einem zu 
lesenden Filmbild, die von dem CCD-Zeilenabtaster 14 ein- 
gegeben werden, werden pixelweise nach MaBgabe der fiir lO 
jede der Zellen eingestellten Verstarkung komgiert. 

Wenn die Dichte eines spezifizierten Pixels in den Bildda- 
ten des Kalibrier-Filmbildes von der Dichte anderer Pixel 
stark abweicht, gibt es eine gewisse Abnormalitat in dieser 
Zelle des Zeilen-CCDs 116 entsprechend dem spezifizierten IS 
Pixel. Man kann feststellen, daB das entspiechende Pixel de- 
fekt ist. Der Defekt-Pixel-Korrekturteil 128 speichert eine 
Adresse des defekten Pixels auf der Grundlage von Bildda- 
ten aus dem Kalibrier-Filmbild, Unter den Bilddaten des zu 
lesenden Filmbildes, die von dem CCD-Zeilenabtaster 14 20 
eingegeben werden, werden Daten dieses defekten Pixels in- 
terpoliert mil Hilfe von Daten der Umgebungs-Pixel, um ei- 
nen neuen Datenwert generieren zu konnen. 

AuBerdem wird das Zeilen-CCD 116 mit drei Zeilen (Rei- 
hen von CCD-Zellen) ausgebildet, die sich in einer Richtung 25 
rechtwinklig zur Transportrichtung des Films 22 erstrecken 
und in vorbestimmten Intervallen in Transportrichtung des 
Films 22 angeordnet sind. Hierdurch gibt es eine Zeitdiffe- 
renz, mit der die Ausgabe von Bilddaten ftir die jeweiligen 
Farbkomponenten R, G und B aus dem CCD-Abtaster 14 30 
zwischen diesen Farbkomponenten beginnt. Der Zeilenabta- 
ster-Korrekturteil 122 ist mit einer (nicht gezeigten) Verzo- 
gerungsschaltung ausgestattet. Die Verzogerungsschaltung 
verzogert den Zeitpunkt der Ausgabe der Bilddaten mit un- 
terschiedUcher Verzogerungszeit fur jede der verbleibenden 35 
zwei Farben, wobei die Ausgabezeit der Bilddaten, die am 
langsamsten ausgegeben werden, als Referenz oder Bezug 
genommen wird, so dafi die jeweiligen Bilddaten fiir R, G 
und B ein und desselben Pixels des Filmbildes gleichzeitig 
ausgegeben werden. 40 

Die AusgMnge des Zeilenabtaster-Konekturteils 122 sind 
mit Eingangen eines Selektors 132 verbunden, und die von 
dem Korrekturteil 122 konmienden Daten gelangen in den 
Selektor 132. Der Eingang des Selektors 132 steht auch in 
Verbindung mit einem Datenausgang einer Eingabe/Aus- 45 
gabe-Steuerung 134, und iiber diese Steuerung werden in 
den Selektor 132 von auBerhalb eingegebene Dateibilddaten 
eingegeben. Ein Ausgang des Selektors 132 ist mit jeweils 
einem Dateneingang der Eingabe/Ausgabe-Steuerung 134 
und Bildprozessorabschnitten 136A und 136B verbunden. 50 
Der Selektor 132 ermoglicht, daB die eingegebenen Bildda- 
ten selektiv sowohl an die Eingabe/Ausgabe-Steuerung 134 
als auch die Bildprozessorabschnitte 136A und 136B ausge- 
geben werden. 

Der Bildprozessorabschnitt 136A enthalt eine Speicher- 55 
steuerung 138, einen Bildprozessor 140 und drei Einzelbild- 
speicher 142A, 142B und 142C, die jeweils eine solche Ka- 
pazitat besitzen, daB die Speicherung von Bilddaten eines 
Filmbildes von einem Einzelbild moglich ist. Die von dem 
Selektor 132 eingegebenen Bilddaten werden in einen der 60 
drei Einzelbildspeicher abgespeichert, wobei die Speicher- 
steuerung 138 die Adressen steuert, wenn die Bilddaten in 
dem Einzelbildspeicher 142 gespeichert werden. Hierdurch 
wird erreicht, daB die eingegebenen Bilddaten fur entspre- 
chende Pixel in einem Speicherbereich des Einzelbildspei- 65 
chers 142 so gespeichert werden, daB sie eine fixe Reihen- 
folge einnebmen. 

Der Bildprozessor 140 holt im Einzelbildspeicher 142 ab- 



gespeicherte Bilddaten und unteizieht diese verschiedenen 
Bildverarbeitungen, darunter eine Gradationsumwandlung, 
eine Farbumwandlung, eine Hyperion- Verarbeitung, die die 
Gradation von besonders nieder&equenten Leuchtdichte- 
komponenten eines Bildes komprimiert, eine Hyperscharfe- 
Verarbeitung, welche die Scharfe bei gleichzeitiger Unter- 
driickung der Komigkeit betont, und dergleichen. Die Verar- 
beitungsbedingung fur die oben angegebene Bild verarbei- 
tung wird automatisch berechnet durch eine automatische 
Einstellmaschine 144 (welche weiter unten noch beschrie- 
ben wird). Die Bildverarbeitung erfolgt nach MaBgabe der 
berechneten Verarbeitungsbedingung. Der Bildprozessor 
140 ist an die Eingabe/Ausgabe-Steuerung 134 angeschlos- 
sen, und nachdem die Bilddaten der Bildverarbeitung unter- 
zogen wurden und vorubeigehend im Einzelbildspeicher 
142 abgespeichert wurden, werden sie mit einem vorbe- 
stimmten zeitlichen Ablauf an die Eingabe/Ausgabe-Steue- 
rung 134 gegeben. Der Bildprozessorabschnitt 136 hat den 
gleichen Aufbau wie der oben beschriebene Bildprozessor- 
abschnitt 136A, seine Beschreibung kann deshalb entfallen. 

Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform werden zwei Le- 
seoperationen mit verschiedenen Auflosungen fiir jedes 
Filmbild in dem CCD-Zeilenabtaster 14 vorgenommen. Im 
Fall der ersten Leseoperation erfolgt das Lesen mit relativ 
geringer Auflosung (dieser Vorgang wird hier als "Vorabta- 
stung" Oder dergleichen bezeichnet). Selbst wenn die Dichte 
dues Filmbildes extrem gering ist (zum Beispiel dann, wenn 
ein iiberbelichtetes Negativbild auf einem Negativfihn vor- 
liegt), erfolgt das Lesen des Filmbildes unter einer Lesebe- 
dingung, die derart festgelegt ist, daB das Auftreten einer 
Sattigung der angesanmielten Ladung im Zeilen-CCD 116 
verhindert wird (entsprechend der Lichtmenge, die fiir jede 
Lichtwellenlange der Farben R, G und B auf den Film 22 ge- 
strahlt wird und entsprechend der Ladungszeit innerhalb des 
CCD). Die durch die Vorabtastung erhaltenen Daten (das 
heiBt die Vorabtastdaten) werden von dem Selektor 132 in 
die Eingabe/Ausgabe-Steuerung 134 gegeben, auBerdem 
werden sie an die automatische Einstellmaschine 144 gege- 
ben, die an die Eingabe/Ausgabe-Steuerung 134 ange- 
schlossen ist. 

Die automatische Einstellmaschine 144 enthalt eine CPU 
146, einen RAM 148 (zum Beispiel ein DRAM), ein ROM 
150 (zum Beispiel ein ROM, dessen Speicherinhalt tiber- 
schrieben werden kann), und ein Eingangs/Ausgangs-Port 
152, die iiber einen Bus 154 zusammengeschaltet sind. 

Die automatische Einstellmaschine 144 ermittelt basie- 
rend auf den Vorabtast-Bilddaten von Filmbildem mehrerer 
Einzelbilder, die von der Eingabe/Ausgabe-Steuerung 134 
eingegeben wurden, eine Lichtmenge, die von der Licht- 
quelle 30 beim zweiten Lesevorgang durch den CCD-Zei- 
lenabtaster 14 bei relativ hoher Auflosung abgegeben wer- 
den soli (dies wird im folgenden als "Feinabtastung" be- 
zeichnet), sie berechnet eine Verarbeimngsbedingung fiir 
die Bildverarbeitung von Bilddaten, die durch die Feinabta- 
stung gewonnen werden, und sie gibt die berechnete Verar- 
beitungsbedingung an den Bildprozessor 140 des Bildverar- 
beitungsteils 16. Bei der Berechnung der Verarbeitungsbe- 
dingung fiir die Bildverarbeitung wird aus der Belichtungs- 
menge im Zeitpunkt der Aufnahme des Photos, aus dem Typ 
einer fiir die Aufnahme verwendeten Lichtquelle und weite- 
ren charakteristischen GroBen ermittelt, ob mehrere Filmbil- 
der mit ahnlichen Aufnahme-Szenen vorhanden sind. Ist 
dies der Fall, wird die Verarbeitungsbedingung fiir die Bild- 
verarbeitung der Feinabtast-Bilddaten dieser Filmbilder in 
der Weise festgelegt, daB sie gleich oder annahemd gleich 
ist. 

Die optimale Verarbeitungsbedingung fur die Bildverar- 
beitung andert sich abhangig davon, ob Bilddaten nach der 
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Bildverarbeitung zur Aufzeichnung eines Bildes auf einem 
photographischen Papier im Laserdrucker 18 verwendet 
weiden, oder ob die Bilddaten nach auBen gegeben werden. 
Der Bildverarbeitungsteil 16 enthalt zwei Bildprozessorab- 
schnitte 136A und 136B, und wenn daher beispielsweise 
Bilddaten zur Aufzeichnung eines Bildes auf photographi- 
schem Papier dienen und auBerdem nach auBen ausgegeben 
werden sollen, berechnet die Einstellmaschine 144 eine Ver- 
arbeitungsbedingung, die sich am besten fur jeden der ver- 
schiedenen Zwecke eignet, und sie gibt die berechnete Ver- 
arbeitungsbedingung an die Bildprozessorabschnitte 136A 
und 136B. AIs Eigebnis erfolgt in den Bildprozessorab- 
schnitten 136A und 136B eine Bildverarbeitung fiir diesel- 
ben Feinabtastbilddaten unter unterschiedlichen Verarbei- 
tungsbedingungen. 

Daruber binaus berechnet die automatische Einstellma- 
schine 144 anhand der Vorabtast-Bilddaten des Filmbildes, 
wie sie von der Eingabe/Ausgabe-Steuerung 134 eingege- 
ben werden, einen Bildaufeeichnungsparameter, der das 
Grau-Gleichgewicht und dergleichen definiert, wenn ein 
Bild auf einem photographischen Papier im Laserdrucker 18 
gedruckt wird, und sie gibt den berechneten Parameter 
gleichzeitig mit der Ausgabe der Aufzeichnungsbilddaten 
(diese werden weiter unten noch beschrieben) an den Laser- 
drucker 18. AuBerdem berechnet die automatische Einstell- 
maschine 144 eine Verarbeitungsbedingung fur die Bildver- 
arbeitung fiir Dateibilddaten, die von auBerhalb eingegeben 
weiden, wobei die Berechnung in der oben erlauterten 
Weise erfolgt. 

Die Eingabe/Ausgabe-Steuerung 134 ist uber eine 
Schnittstellenschaltung (I/F-Schaltung) 156 an den Laser- 
drucker 18 angeschlossen. Wenn die Bilddaten nach der 

Bildverarbeitung zur Aufzeichnung eines Bildes auf photo- 
graphischem Papier verwendet werden, werden die der Bild- 
verarbeitung in dem Bildprozessorabschnitt 136 unterzoge- 
nen Bilddaten als Aufzeichnungsbilddaten von der Eingabe/ 
Ausgabe-Steuerung 134 iiber die I/F-Schaltung 156 an den 
Laserdrucker 18 ausgegeben, AuBerdem ist die automati- 
sche Einstellmaschine 144 an einen Personal- Computer 158 
angeschlossen, Wenn die der Bildverarbeitung unterzoge- 
nen Bilddaten als Bilddatei nach auBen gegeben werden, 
werden sie nach der Verarbeitung im Bildprozessorabschnitt 
136 von der Hngabe/Ausgabe-Steuerung 134 Uber die auto- 
matische Einstellmaschine 144 an den Personal-Computer 
158 ausgegeben. 

Der Personal-Computer 158 enthalt eine CPU 160, einen 
Speicher 162, eine Anzeigevorrichtung 164, eine Tastatur 
166, eine Festplatte 168, ein CD-ROM-Laufwerk 170, einen 
Transportsteuerabschnitt 172, einen ErweiterungsschUtz 
174 und eine Bildkompressions-ZExpansions-Einrichtung 
176. Diese Komponenten sind uber einen Bus 178 zusam- 
mengeschaltet. Der TVansportsteuerabschnitt 172 ist an den 
Filmtrager 38 angeschlossen und steuert den Transport des 
Films 22 durcb den Filmtrager 38. Wenn auBerdem ein APS- 
Film in den Filmtrager 38 eingelegt ist, wird Information 
von der magnetischen Schicht des APS-Films durch den 
Hlmtrager 38 eingegeben (zum Beispiel eine GroBe eines 
aufgezeichneten Bildes oder dergleichen). 

Ein (nicht dargestellter) Treiber, der das Lesen/Schreiben 
von Daten fiir ein Speichermedium, beispielsweise eine 
Speicherkarte, bewirkt, oder eine Kommunikations-Steuer- 
einrichtung, die mit einer anderen Informationsverarbei- 
tungsanlage konmiuniziert, kann iiber den Erweiterungs- 
schUtz an den Personal-Computer 158 angeschlossen wer- 
den. Wenn Bilddaten, die nach auBen abgegeben werden 
sollen, seitens der Eingabe/Ausgabe-Steuerung 134 einge- 
geben werden, werden diese Bilddaten in Form einer Bild- 
datei uber den Erweiterungsschlitz 174 nach auBen gegeben 



(beispielsweise an den oben angesprochenen Treiber oder 
die Konmiunikations-Steuereinrichtung). Wenn auBerdem 
Bilddateidaten von auBerhalb iiber den Erweiterungsschlitz 
174 eingegeben werden, werden sie uber die automatische 
5 Einstellmaschine 144 an die Eingabe/Ausgabe-Steuerung 
134 gegeben. In diesem Fall gibt die Kngabe/Ausgabe- 
Steuerung 134 die eingegebenen Dateibilddaten an den Se- 
lektor 132. 

Wenn die Vorabtast-Bilddaten oder dergleichen an den 
10 Personal-Computer ausgegeben werden, wird ein von dem 
CCD-Zeilenabtaster 14 gelesenes Filmbild auf der Anzeige 
164 dargestellt, oder es wird ein durch Aufzeichnung auf 
dem Photopapier erhaltenes Bild abgeschatzt und auf der 
Anzeige 164 dargestellt, damit ein Bediener uber die Tasta- 
15 tur 166 einen Befehl zum Korrigieren des Bildes oder der- 
gleichen eingeben kann, wobei der Bildverarbeitungsteil 16 
auch die Moglichkeit bietet, die Korrektur eines Bildes ein- 
zubeziehen in die Verarbeitungsbedingung fiir die Bildva:- 
arbeitung. 

20 

Aufbau des Laserdruckers und des Prozessors 

Als nachstes sollen der Laserdrucker 18 und der Prozes- 
sor 20 erlautert werden. Fig, 6 zeigt den Aufbau einer Optik 

25 fiir den Laserdrucker 18. Der Laserdrucker 18 enthalt als er- 
findungsgemaBe LichtqueUe drei LaserlichtqueUen 210R, 
210G und 210B. Die Laserlichtquelle 210R wird durch ei- 
nen Halbleiterlaser (LD) gebildet, der Laserlicht (R-Laser- 
licht) ausgibt, welches eine Wellenlange entsprechend Rot 

30 (R) aufweist (zum Beispiel eine Wellenlange von 685 nm). 
Die Laserlichtquelle 210G besteht aus einem Halbleiterlaser 
(LD) und einem Wellenlangenwandlerelement (SHG), wel- 
ches das von dem LD emittierte Laserlicht in solches Laser- 
licht umwandelt, dessen Wellenlange halb so groB ist, wobei 

35 die Schwingungswellenlange des Halbleiterlasers derart 
festgelegt ist, daB von dem SHG-Laserlicht (G-Laserlicht) 
mit einer Wellenlange fur Griin (G) emittiert wird (zum Bei- 
spiel 532 nm). In ahnlicher Weise ist auch die Laserlicht- 
quelle 210B aus einem Halbleiterlaser (LD) und einem SHG 

40 gebildet, wobei die Schwingungswellenlange des LD derart 
bestimmt ist, daB von dem SHG Laserlicht (B-Laserlicht) 
mit einer Wellenlange fur Blau (B) emittiert wird (zum Bei- 
spiel 473 nm). Anstelle des oben angesprochenen Halblei- 
terlasers LD kann auch ein FestkSrperlaser verwendet wer- 

45 den. 

Eine Kollimatorlinse 212 und ein akusto-optisches Licht- 
modulatorelement (AOM) 214 sind als Modulationseinrich- 
tung hintereinander auf der Laserlicht-Austrittsseite jeder 
Laserlichtquelle 210R, 210G und 210B angeordnet. Jedes 

50 AOM 214 ist derart angeordnet, daB der betrefifende auftref- 
fende Laserlichtstrahl durch ein akusto-optisches Medium 
hindurchgelangt, auBerdem ist es an einen AOM-Treiber 
213 (siehe Fig. 8) angeschlossen. Wenn seitens des AOM- 
Treibers 213 ein Hochfrequenzsignal eingegeben wird, brei- 

55 tet sich durch das akusto-optische Medium eine dem Hoch- 
frequenzsignal entsprechende Ultraschallwelle aus, wobei 
ein akusto-optischer Effekt auf das durch das akusto-opti- 
sche Medium gelangende Laserlicht einwirkt, indem es 
Beugung hervorruft. Als Ergebnis wird von jedem AOM 

60 214 als Beugungslicht Laserlicht mit einer Intensitat abge- 
strahlt, die der Amplitude des Hochfrequenzsignals ent- 
spricht. 

An der Seite, an der von jedem AOM 214 Beugungslicht 
emittiert wird, befindet sich ein Planspiegel215. Auf jeweils 
65 der Seite, wo die einzelnen Laserstrahlen vom Planspiegel 
215 zuriickgeworfen werden, befinden sich hintereinander 
eine spharische Linse 216, eine Zylinderlinse 217 und ein 
Polygonspiegel 218 als Ablenkeinrichtung. Das R-Laser- 



11 



DE 198 40 017 A 1 



12 



Ucht, das G-Laserlicht und das B-Laserlicht, welches je- 
weils als Beugungslicht von dem jeweiligen AOM 214 ab- 
gestrahlt wird, werden von dem Planspiegel 215 reflektiert. 
und anschlieBend gelangen diese Laserlichtstrahlen auf im 
wesentlichen die gleiche Stelle dcr reflektiercnden Oberfla- 
che des Polygonspiegels 218, nachdem sie die entspre- 
chende spharische Linse 216 und Zylinderlinse 217 durch- 
laufen haben, um von dem Polygonspiegel218 reflektiert zu 
werden. 

Eine als Abtastlinse dienende f&-Linse 220 und eine Zy- 
linderlinse 221 sowie ein zylindrischer Spiegel 222 mit je- 
weils einer Brechkraft in Nebenabtastrichtung zum Korri- 
gieren der Neigung, sind hintereinander auf der Laserlicht- 
Austrittsseite des Polygonspiegels 218 angeordnet, wobei 
sich auf der Laserlicht- Austrittsseite des zylindrischen Spie- 
gels 222 ein Umlenkspiegel 223 befindet. 

Drei von dem Polygonspiegel 218 reflektierte Laserlicht- 
sUrahlen werden sequentiell durch die f8-Linse 220 und die 
Zylinderlinse 221 geleitet und von dem zylindrischen Spie- 
gel 222 reflektiert. Das reflektierte Laserlicht wird anschlie- 
Bend von dem Umlenkspiegel 223 umgelenkt in einer etwa 
vertikalen Richtung nach unten, um iiber einen Lochab- 
schnitt 226 auf Photopapier 224 aufgesurahlt zu werden. 
Diese LaserlichtsU^len konnen auBerdem direkt von dem 
zylindrischen Spiegel 222 etwa vertikal nach unten auf das 
Photopapier 224 gelenkt werden, ohne daB der Umlenkspie- 
gel 223 eingesetzt wird. 

Die f8-Linse 220 ist derart ausgebildet, daB drei Gruppen 
von drei Linsen gebildet werden, d^art, daB die Charakteri- 
stik der chromatischen Aberration (des Farbenfehlers) des 
R-Laserlichts und die Charakteristik des Farbenfehlers des 
B-Laseriichts im wesentlichen die gleiche ist. Wenn dann 
das R-Laserlicht und das B-Laserlicht durch die fB-Linse 
220 laufen, kann die Abtastlange (der Abtasthub) des R-La- 
serlichts auf dem Photopapier 224 die gleiche sein wie die 
Abtasdange des B-Laserlichts auf dem photographischen 
Papier 224. Das heiBt: die f9-Linse220 ist als achromatische 
Linse ausgebildet, welche fiir das R-Laserlicht und das B- 
LaserUcht im wesentlichen achromatisiert ist. 

Wird die so ausgebildete f9-Linse 220 derart verwendet, 
daB der Abtasttakt jedes Laserlichtstrahls gleiche Frequenz 
aufweist, und erfolgt das Abtasten und Belichten in der 
Weise, daB die mittleren Stellen der auf dem Photopapier 
224 von jedem Laserlichtstrahl erzeugten Bilder miteinan- 
der ubereinstinmien, so nehmen das AusmaB des Farbver- 
satzes zwischen R-Laserlicht und G-Laserlicht und das Aus- 
maB des Farbversatzes zwischen B-Laserlicht und G-Laser- 
licht entsprechend dem Abstand von der optischen Achse 
zur rechten Seite des Papiers in Fig. 2 bin allmahlich zu, au- 
Berdem nehmen sie allmahlich ab mit dem Abstand von der 
optischen Achse zu der linken Seite der Zeichnungsebene 
der Fig. 7. Der Absolutwert jeder der oben erwahnten Be- 
trage des Farbversatzes wird um so groBer, je groBer der Ab- 
stand von der optischen Achse ist. 

An Oder in der Nahe von der Abtast-ZBelichtungs-Startpo- 
sition auf dem photographischen Papier 224 beflndet sich 
ein Abtaststart-Nachweisfiihler (der im folgenden als SOS- 
Sensor bezeichnet wird, abgeleitet von "Start of scan" 
(SOS)) 224, um das R-Laserlicbt zu erfassen, welches dort 
durch die Offnung 224 ankommt. Dementsprechend wird 
das R-Laserlicht als Laserlicht zum Erfassen des Abtast- 
starts durch den SOS-Sensor 228 verwendet, und zwar aus 
folgenden Griinden: photographisches Papier besitzt eine 
schwache EmpfindUchkeit fiir R-Laserlicht, so daB dement- 
sprechend die Starke des R-Laserlichts auf ein Maximum 
eingestellt wird. Aus diesem Grund laBt sich auch das R-La- 
serlicht leicht nachweisen. Wenn die Abtastung erfolgt, in- 
dem der Polygonspiegel 218 gedreht wird, kommt das R-La- 



serlicht als erstes an dem SOS-Sensor 228 an. Bei diesem 
Ausfiihrungsbeispiel wird daher ein von dem SOS-Sensor 
228 ausgegebenes Signal (im folgenden als Sensoraus- 
gangs signal bezeichnet) einem niedrigen Pegel gleichge- 
S setzt, und nur bei Erfassung des R-Laserlichts nimmt das Si- 
gnal einen hohen Pegel an. 

Fig. 8 zeigt schemadsch den Aufbau der elektrischen Sy- 
steme des Laserdruckers 18 und des Prozessors 20. Der La- 
serdrucker 18 enthalt einen Einzelbildspeicher 230, der 

to Bilddaten speichert. Der Einzelbildspeicher 230 ist iiber 
eine I/F-Schalmng (Schnittstelle) 232 an den Bildprozessor 
18 angeschlossen, und von dem Bildverarbeitungsteil 16 
eingegebene Aufzeichnungsbilddaten (das heiBt Bilddaten, 
welche die Dicht^ fur R, G und B ftir jedes Pixel eines auf 

15 dem Photopapier 224 aufzuzeichnenden Bildes reprasentie- 
ren) werden voriibeigehend iiber die I/F-Schaltung 232 in 
dem Einzelbildspeicher 230 abgespeichert. Der Einzelbild- 
speicher 230 ist uber einen D/A-Wandler 234 an einen Be- 
lichtungsteil 236 angeschlossen, auBerdem ist der Einzel- 

20 bildspeicher 230 an eine Druckersteuerschaltung 238 ange- 
schlossen. 

Der Belichtungsteil 236 enthalt, wie oben ausgefuhrt 
wurde, die drei Laserlichtquellen 210, jeweils bestehend aus 
dem LD (und einem dazugehorigen SHG), und drei Sy- 

25 steme, die jeweils einen AOM 214 und einen AOM-Treiber 
213 enthalten, auBerdem enthalt der Belichtungsteil 236 den 
Polygonspiegel 218 und eine Hauptabtasteinheit 240 mit ei- 
nem Motor zum Drehen des Polygonspiegels 218. Der Be- 
lichtungsteil 236 ist mit der Druckersteuerschaltung 238 

30 vorbunden, die den Betrieb jedes Abschnitts des Belich- 
tungsteils 236 steuert. 

Die Druckersteuerschaltung 238 enthalt einen Belich- 
tungs-Zeitsteuergenerator 300 (vgl. Fig. 9) zum Erzeugen 
eines Signals, welches kennzeichnend ist fur den zeithchen 

35 Ablauf der Abtastung und der Belichtung des photographi- 
schen Papiers 224. Der Belichtungs-Zeitsteuergenerator 300 
enthalt einen G-Oszillator 302 zum Generieren eines Ab- 
tasttakts des G-Laserlichts (im folgenden als G- Abtasttakt 
bezeichnet) und einen RB-Oszillator 304 zum Generieren 

40 eines gemeinsamen Abtasttakts fur das R-Laserlicht und das 
B-Laserlicht (im folgenden als RB-Abtasttakt bezeichnet). 

Der Taktsignalausgang des G-Oszillators 302 ist mit ei- 
nem ZShler 306 verbunden, an den der SOS-Sensor 228 an- 
geschlossen ist, und der Ibktausgang des RB-Oszillators 

45 304 ist an einen Zahler 308 und an einen Zahler 304 ange- 
schlossen, die beide auch das Signal von dem SOS-Sensor 
228 empfangen. Der Zahler 306 erzeugt basierend auf einem 
Signal vom SOS-Sensor 228 und einem vom G-OsziUator 
302 kommenden Abtasttakt ein Signal, welches eine Bild- 

50 schreibdauer fiir das G-Laserlicht kennzeichnet (im folgen- 
den als G-Bild-Schreibdauersignal bezeichnet). 

AuB^dem erzeugen die beiden Zahler 308 und 310 basie- 
rend auf einem Signal von dem SOS-Sensor 228 und einem 
Abtasttakt vom RB-Oszillator 304 ein Signal, welches eine 

55 Bild-Schreibdauer fiir das R-Laserlicht (im folgenden als R- 
Bild-Schreibdauersignal bezeichnet) kennzeichnet, und 
welches eine Schreibbilddauer fur das B-Las^licht kenn- 
zeichnet (letzteres wird im folgenden als B-Bild-Schreib- 
dauersignal bezeichnet). 

60 Die Frequenz eines von dem RB-Oszillator 304 er- 
zeugten Abtasttakts wird durch folgende Gleichung (1) in 
Bezug auf die Frequenz fc (die zum Beispiel 12 MHz be- 
tragt) eines von dem G-Oszillator302 als ReferenzgroBe er- 
zeugten Abtasttakts bestimmt: 

65 

fRB = fG/0,99973 (1). 

Die Gleichung (1) ist eine in folgender Weise abgeleitete 
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Formel: 

Die Absolutwerte des AusmaBes des Faibversatzes zwi- 
schen R-Laserlicht und G-Laseiiicht und des AusmaBes des 
Farbversatzes zwischen B-Laserlicht und G-Laserlicht, 
wenn die jeweiligen Laserlichtstrahlen fiir R, G und B zum 5 
Abtasten und Belichten des photographischen Papiers 224 
bei einem Abtasttakt gleicher Frequenz verwendel werden, 
nehmen beide allmahlich zu, wenn der Abstand von der op- 
tischen Achse groBer wird. Verursacht wird dies durch die 
DifFerenz zwischen den Abtasdangen (Abtasthiiben) von R- lO 
Laserlicht und B-Laserlicht auf dem photographischen Pa- 
pier 224 einerseits und der Abtasdange des G-Laserlichts 
auf dem photographischen Papier 224 andererseits bei glei- 
chem Abtastwinkel, bedingt durch die chromatische Ahem- 
tion der fB-Linse. Wenn also jeder Lasersurahl im wesentli- is 
chen die gleiche Abtastl^ge (den gleichen Abtasthub) auf- 
weist, wird ein solcher Farbversatz verhindert. Damit also 
jeder Laserstrahl im wesentlichen die gleiche Abtastlange 
besitzt, muB die Frequenz fRB des Abtasttakts fur R-Laser- 
licht und B-Laserlicht bezuglich der Frequenz fo des Abtast- 20 
takts des G-Laserlichts als ReferenzgroBe eingestellt wer- 
den. Dabei ist die fB-Linse im wesentlichen achromatisiert 
fur R-Laserlicht und B-Laserlicht, so daB sowohl das R-La- 
serlicht als auch das B-Laserlicht jeweils etwa die gleiche 
Abtasdange besitzen. Wenn bei der vorliegenden Ausfuh- 25 
rungsform im Laserdrucker 18 die obige Formel (I) zum 
Festlegen der Frequenz fRB verwendet wird, und die jeweili- 
gen Abtaststellen der Laserlichtstrahlen fur die drei Farben 
basierend auf dem zeitlichen Ablauf, mit dem das R-Laser- 
licht von dem SOS-Sensor 228 erfaBt wird, untereinander 30 
gleich gemacht werden, wird gemaB Fig. 10 - was durch 
Computersimulation bestatigt wird - erreicht, daB das Aus- 
maB des Farbversatzes zwischen R-Laserlicht und G-Laser- 
licht sowie das AusmaB des Farbversatzes zwischen B-La- 
serlicht und G-Laserlicht im Mittel verringert werden kann. 35 
Deshalb wird die obige Formel (1) verwendet. Die Kon- 
stante von 0,99973 in der Formel (4) ist lediglich ein Bei- 
spiel und kann in angemessener Weise variiert werden ent- 
sprechend den verschiedenen Bedingungen der jeweils ver- 
wendeten Optik. Der G-Oszillator 302 und der RB-Oszilla- 40 
tor 304 entsprechen jeweils der Taktgenoratoreinrichtung 
gemSB der vorliegenden Erfindung. 

An die Druckersteuerschaltung 238 ist ein Druckertreiber 
242 angeschlossen (siehe Fig, 8). An den Druckertreiber 
242 sind ein Geblase 244 und ein Magazinmotor 246 ange- 45 
schlossen. Das Geblase 244 blast Luft gegen den Belich- 
tungsteil 236, und der Magazinmotor 246 dient zum Abzie- 
hen des Photopapiers aus dem in dem Laserdrucker einge- 
legten Magazin. Weiterhin angeschlossen an die Drucker- 
steuerschaltung 238 sind ein Riickendrucker 248, mit dem 50 
Zeichen und dergleichen auf die Ruckseite des photographi- 
schen Papiers 234 gedruckt werden, sowie weitere Teile. 
Der Betrieb des Geblases 244, des Magazinmotors 246 und 
des Ruckendruckers 248 wird von der Druckersteuerschal- 
tung 238 gesteuert. 55 

Weiterhin angeschlossen an die Druckersteuerschaltung 
238 sind ein Magazinsensor 250, ein Bedienfeld 252 (vgl. 
auch Fig. 2), ein Densitometer 254 und eine Plozessorsteu- 
erschaltung 256 des Prozessors 20. Der Magazinsensor 250 
erfaBt den Lade/Nicht-Lade-Zustand des Magazins, in dem 60 
sich unbelichtetes photographisches Papier 224 befindet, au- 
Berdem die GroBe des im Magazin befindlichen Photopa- 
piers. Das Bedienfeld 252 dient einem Benutzer zur Eingabe 
verschiedener Instrukdonen, Das Densitometer 254 mifit die 
Dichte cines betrachteten Bildes, nachdem das Bild in dem 65 
Prozessor 20 entwickelt und andercn Bearbeitungen unter- 
zogen wurde. 

An die Prozessorsteuerschaltung 256 angeschlossen sind 



diverse Sensoren 258, die den Diurchgang des Photopapiers 
224 auf seinem Transportweg in dem Maschinengehause 
des Prozessors 20 erfassen, auBerdem einen Pegelstand ver- 
schiedener Verarbeitungsl5sungen in einem Tank und der- 
gleichen iiberwachen. 

Weiterhin sind an die Prozessorsteuerschalmng 256 ange- 
schlossen: ein Sortierer 260 (siehe auch Fig. 2), ein Auffull- 
system 262 und ein automadsches Spiilsystem 264. Der Sor- 
tierer 260 dient zum Sortieren photographischer Papiere 
nach der Entwicklungsverarbeimng nach vorbesdmmten 
Gruppen, nachdem das Papier aus dem Maschinengehause 
ausgetragen wurde. Das Auffiillsystem 262 dient zum Auf- 
fiillen des ProzeBflussigkeitstanks mit der Nachfuilosung. 
Das automatische Spulsystem 264 ermoglicht ein Spiilen 
oder Waschen der Walzen in dem Prozessor. Verschiedene 
Pumpen/ELektroinagnetventile268 sind (iber den Prozessor- 
treiber 266 an die Prozessorsteuerschalmng 256 angeschlos- 
sen. Der Betrieb des Sortierers 260, des Auffullsystems 262, 
des automadschen Spulsystems 264 und der verschiedenen 
Pumpen/Elektromagnetventile 268 wird von der Prozessor- 
steuerschaltung 256 gesteuert. 

Als nachstes soil die Arbeitsweise der Druckersteuer- 
schaltung 238 fiir den Fall beschrieben werden, daB auf das 
Photopapier 224 ein Bild aufgezeichnet werden soli, wozu 
auf das in Fig. 11 gezeigte Impulsdiagramm Bezug genom- 
men werden soil. Nach der Netzeinschaltung des digitalen 
Laborsystems 10 beginnt der G-Oszillator 302 sowie der 
RB-Oszillator 304 (ebenfalls in Fig. 9 gezeigt) zu schwin- 
gen. ^e in Fig. II gezeigt ist, beginnt der an den Zahler 
306 gegebene G-Abtasttakt, und es beginnt ebenfalls die 
Ausgabe des KB- Abtasttakts an den Zahler 308. 

Wenn in diesem Zustand auf dem Photopapier 224 ein 
Bild aufgezeichnet wird, basierend auf einem Bildaufzeich- 
nungsparameter, der von dem Bildverarbeitungsteil 16 ein- 
gegeben wird, bewirkt die Druckersteuerschaltung 238 ver- 
schiedene Korrekturen der Aufzeichnungsbilddaten, urn fur 
die Abtastung und Belichtung geeignete Bilddaten zu gene- 
rieren, und sie speichert diese Daten in dem Einzelbildspei- 
cher 230. Der Polygonspiegel 218 des Belichtungsteils 236 
wird in Pfeilrichtung A in Fig* 6 gedreht, damit das von den 
Laserlichtquellen 210R, 210G und 210B emittierte Laser- 
licht abgelenkt wird. 

Wenn in diesem Zustand von dem SOS-Sensor 228 (Ab- 
tast-Start-Sensor) das R-Laserlicht erfaBt und dementspre- 
chend das Ausgangssignal des Sensors auf hohen Pegel an- 
gehoben wird, zahlt der Zahler 308 den RB-Abtasttakt be- 
ginnend zu dem Startzeitpunkt des Sensorausgangssignals 
(dem Zeitpunkt, zu dem das Sensorausgangssignal hohen 
Pegel annimmt), bis die Anzahl von Impulsen diejenige Im- 
pulszahl erreicht, die der Zeitspanne to entspricht, die das R- 
Laserlicht benotigt, um ausgehend von einer Position, an der 
das R-Laserlicht von dem SOS-Sensor 228 erfaBt wird, an 
einer Abtast/Belichtungs-Startposition auf dem photogra- 
phischen Papier 224 anzukommen, wobei der Zeitpunkt der 
Beendigung des Zahlens eingestellt wird als Startzeitpunkt 
fiir die R-Bild-Schreibdauen AnschlieBend zahlt der Z^er 
308 den RB-Abtasttakt vom Beginn der R-Bild-Schreib- 
dauer an, bis die Anzahl von Impulsen diejenige Impulszahl 
erreicht, die der Anzahl von Pixeln pro Zeile entspricht, wo- 
bei der Zeitpunkt der Beendigung des Zahlens die Beendi- 
gungszeit fur die R-Bild-Schreibdauer ist, um auf diese 
Weise ein R-Bild-Schreibdauersignal zu generieren. Bei die- 
ser Ausflihrungsform ist gemaB Fig. 11 die R-Bild-Schreib- 
dauer innerhalb des R-Bild-Schreibdauersignals diejenige 
Zeitdauer, in der das Signal hohen Pegel hat, in der iibrigen 
Zeit hat das Signal niedrigen Pegel, 

In der Druckersteuerschaltung 238 werden innerhalb der 
Zeitdauer, wahrend der das von dem Zahler 308 erzeugte R- 
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Bild-Schieibdauersignal einen hohen Pegel einnimmt, Bild- 
daten fiir die Abtastung und Belichtung entsprechend der 
Farbe R von dem Einzelbildspeicher 230 an den AOM-Trei- 
ber 213 des Belichtungsteils 236 gegeben, und zwar uber 
den D/A-Wandler 234 und synchron mit dem RB-Abtast- 5 
takt Im Ergebnis werden die Bilddaten fur die Abtastung 
und Belichtung dutch R in ein Analogsignal umgesetzt und 
in den AOM-Treiber 213 eingegeben, 

Nachdem der G-Abtasttakt so weit gezahlt wurde, bis die 
Impulszahl diejenige Anzahl von Impulsen erreicht hat, die lO 
dem oben beschriebenen Zeitraum to entspricht, beginnend 
beim Startzeitpunkt des Sensorausgangssignals, zahlt der 
Zahler 306 den G-Abtasttakt so lange, bis die Impulszahl die 
Anzahl von Impulsen erreicht, die der Zeitspanne ti ent- 
spricht, und zwar bis zu dem Zeitpunkt, zu dem das G-La- 15 
serlicht die Abtast/Belichtungs-Startposidon des R-Laser- 
lichts erreicht, wobei der Zeitpunkt der Beendigung der 
Zahlung als Startzeit fur die G-Bild-Schreibdauer eingestellt 
wird. Dann wird ausgehend von dem Startzeitpunkt der G- 
Bild-Schreibdauer der G-Abtasttakt weitergezahlt, bis die 20 
Impulszahl diejenige Anzahl von Impulsen erreicht, die der 
Anzahl von Pixeln pro Zeile entspricht, wobei die Beendi- 
gung des Zahlens den Endzeitpunkt fur die G-Bild-Schreib- 
dauer kwinzeichnet, wodurch das G-Bild-Schreibdauersi- 
gnal erzeugt wird. Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig, 1 1 25 
entspricht das G-Bild-Schreibdauersignal dem hohem Pegel 
des Signals. 

In der Druckersteuerschaltung 238 werden innerhalb der 
Zeitspanne, in der das G-Bild-Schieibdauersignal vom ZJaih- 
ler 306 einen hohen Pegel hat, Bilddaten fiir die Abtastung 30 
und Belichtung mit G vom Einzelbildspeicher 230 an den 
AOM-Treiber 213 im Belichtungsteil236 synchron mit dem 
G-Abtasttakt uber den D/A-Wandler 234 ausgegeben. Als 
Ergebnis werden die Daten fiir die Abtastung und Belich- 
tung mit G (Griin) in ein Analogsignal umgewandelt und an 35 
den AOM-Treiber 213 gegeben. 

Andererseits zahlt der Zahler 310 den RB-Abtasttakt be- 
ginnend mit der Startzeit des Sensorausgangssignals, bis die 
Anzahl von Impulsen die Impulszahl erreicht, die der oben 
angegebenen Zeitspanne to und der Anzahl von Impulsen 40 
entsprechend der obigen Zeitspanne ti entspricht, und er 
zahlt den RB-Abtasttakt welter, bis die Impulszahl diejenige 
Anzahl von Impulsen erreicht, die der Zeit t2 entspricht, bis 
hin zu der Zeit, zu der das B-Laserlicht die Abtast/Belich- 
tungs-Startposition durch das G-Licht erreicht, um dadurch 45 
den Zeitpunkt des Beendens des Zahlens als Anfangszeit fiir 
die B-Bild-Schreibdauer einzustellen. Der Zahler 310' zahlt 
weiter den RB-Abtasttakt vom Beginn der B-Bild-Zeitdauer 
an, bis die Anzahl von Impulsen die Impulszahl erreicht, die 
der Anzahl von Pixeln pro Zeile entspricht, so daB das Ende 50 
der Zahlung der Beendigungszeit der B-Bild-Schreibdauer 
entspricht. Auf diese Weise wird ein B-Bild-Schreibdauersi- 
gnal erzeugt. Bei dieser AusfUhrungsform ist gemafi Fig. 1 1 
die B-Bild-Schreibdauer in dem B-Bild-Schreibdauersignal 
als dem hohem Pegel entsprechend eingestellt In der iibri- 55 
gen Zeit hat das Signal niedrigen Pegel 

In der Druckersteuerschaltung 238 werden innerhalb der 
Zeitspanne, in der von dem Zahler 230 das einen hohen Pe- 
gel aufweisende B-Bild-Schreibdauersignal erzeugt wird, 
Bilddaten fiir die Abtastung und Belichtung durch B vom 60 
Einzelbildspeicher 230 an den AOM-Treiber 213 des Be- 
lichtungsteils 236 synchron mit dem RB-Abtasttakt uber 
den D/A-Wandler 234 eingegeben. Im Ergebnis werden die 
Bilddaten fiir die Abtastung und Belichtung mit Blau (B) in 
ein Analogsignal umgesetzt und in den AGM-TVeiber 213 65 
eingegeben. 

Wie oben beschrieben, lassen sich durch Einstellen der je- 
weiligen Bild-Schreibdauem fiir das Laserlicht der Farben 



R, G und B die jeweiligen Abtast/Belichtungs-Startpositio- 
nen fiir das Laserlicht R, G und B miteinander in Uberein- 
stimmung bringen. 

Wenn die Abtast/Belichtungs-Bilddaten fur Jewells R, G 
und B an den AOM-TVeiber 213 gegeben werden, wie es 
oben erlautert wurde, variiert der AOM-TVeiber 213 die Am- 
plitude eines an den AOM 214 gelieferten Ultraschallsignals 
nach MaBgabe des Pegels jedes eingegebenen Analogsi- 
gnals und moduliert die Intensitat des von dem AOM 214 
emittierten Laserlichts als Beugungslicht entsprechend dem 
Pegel des Analogsignals (das heiBt, die jeweiHge Dichte von 
R, G und B fiir Jedes Pixel eines auf dem photographischen 
Papier 224 aufzuzeichnenden Bildes). Folglich werden die 
Laserlichtsurablen fiir R, G und B, deren Intensitaten ent- 
sprechend der R-, G- und B-Dichte eines auf dem Papier 224 
aufzuzeichnenden Bildes von den drei AOMs 214 emittiert, 
und die einzelnen strahlen werden iiber den Planspiegel 215, 
die spharische Linse 216, die Zylinderlinse 217, den Poly- 
gonspiegel 218, die f8-Linse 220, die Zylinderlinse 221, den 
zylindrischen Spiegel 222 und den Unikehrspiegel 223 auf 
das Photopapier 224 gestrahlt. 

Jeder Laserlichtstrahl dient zum Ausfiihren einer Haupt- 
abtastung in der Weise, daB die Position, auf die das Laser- 
licht gelangt, endang der Pfeilrichtung B in Fig. 6 lauft (das 
Papier abtastet), wahrend der Polygonspiegel 218 in Pfeil- 
richtung A in Fig. 6 gedreht wird. Die Nebenabtastung 
durch das Laserlicht erfolgt in der Weise, dafi das photogra- 
phische Papier 224 mit konstanter Geschwindigkeil in Pfeil- 
richtung C in Fig. 6 transportiert wird. Auf diese Weise wird 
durch Abtasten und Belichten des photographischen Papiers 
224 auf diesem ein Bild aufgezeichnet. Das photographi- 
sche Papier 224 mit den darauf durch Abtasten und Belich- 
ten aufgezeichneten Bild wird zu dem Prozessor 20 befor- 
dert und dort verschiedenen Prozessen unterzogen, darunter 
die Farbentwicklung, die Bleichfixierung, das SpUlen und 
das Trocknen. Als Ergebnis erhalt man ein Bild auf dem 
photographischen Papier 224 ais fertigen Abzug. 

Wie oben im einzelnen dargelegt wurde, wird in der Bild- 
belichtungsvorrichtung nach dieser Ausfuhrungsform eine 
f8-Linse 220 verwendet, die derart ausgebildet ist, daB die 
Charakteristik des Farbenfehlers fOr das R-Laserlicht und 
die Charakteristik des Farbenfehlers fiir das B-Licht im we- 
sentlichen gleich sind, damit die AbtastlSngc fiir das R-La- 
serlicht und diejenige fiir das B-Laserlicht im wesentlichen 
iibereinsdmmen, und auBerdem werden die Frequenz eines 
Abtasttakts fiir R-Laserlicht und B-Laseriicht einerseits und 
die Frequenz eines Abtasttakts fiir G-Laserlicht andererseits 
derart festgelegt, daB die Abtastlange fiir R-Laserlicht und 
B-Laserlicht einerseits und die Abtastlange fiir G-Laserlicht 
andererseits im wesendichen iibereinstimmen, so daB die je- 
weiligen Abtastlangen (Abtasthiibe) samtlicher Laserlicht- 
strahlen prakusch iibereinstimmen. Dies wird in einfacher 
Weise erreicht. Im Vergleich zu der Situation, in der das 
Zeitintervall, in dem ein Pixel geschrieben wird, fiir jeden 
Laserlichtstrahl eingestellt wird, oder der Situation, in der 
eine achromalische Linse zum Korrigieren des Farbenfeh- 
lers jedes Laserlichts der drei Farben R, G und B hergestellt 
und eingesetzt wird, laBt sich mit der erfindungsgemaBen 
Losung das Auftreten des Farbversatzes mit geringem Ko- 
stenaufwand vermeiden. 

Die vorliegende Ausfiihrungsform wurde in Verbindung 
mit einem Fall beschrieben, bei dem die Intensitat jedes La- 
serlichts mit einem AOM moduliert wurde, jedoch ist die 
Erfindung nicht auf diese SpeziaUtat beschrankt. Beispiels- 
weise kann anstelle des AOM ein elektro-optisches Modula- 
tionselement (EDM) oder ein magneto-optisches Modulati- 
onselement (MOM) verwendet werden, man kann das La- 
serlicht auch direkt modulieren. 
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Bei der voriiegenden Ausfuhrungsform wuide der Fall 
beschrieben, daB der zeitliche Ablauf von Abtastung und 
Belichtung derart gesteuert wild, daB die jeweiligen Abtast/ 
Belichtungs-Startpositionen derLaserlichtstrahlen R, G und 
B auf dem photographischen Papier 224 zusammenfallen, 5 
jedoch ist die Erfindung nicht hierauf beschrankt Nimmt 
man zum Beispiel eine geringe Differenz der Abtastlange 
zwischen den Laserlichtstrahlen fur R, G und B auf dem 
Photopapier 224 in Betracht, urn die Abtast/Belichtungs- 
Startposition flir jeden Laserlichtstrahl einzustellen, so laBt 10 
sich der zeidiche Ablauf der Abtastung/Belichtung in der 
Weise steuem, daB die Mittenposition eines von jedem La- 
serlichtstrahl erzeugten Bildes exakt die gleiche ist. Im Ver- 
gleich zu der voriiegenden Ausfuhrungsform laBt sich damit 
der Maximalwert des AusmaBes des Farbversatzes verrin- 15 
gem, und man erhalt ein Bild noch hdherer Qualitat. 

AuBerdem wurde das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel in 
Verbindung mil einem Fall erlautert, daB die Frequenz Trb 
des von dem RB-Oszillator 204 erzeugten Abtasttakts unter 
Verwendung der obigen Formel (1) erzeugt wurde, jedoch 20 
ist die Erfindung nicht darauf beschrankt. Wenn zum Bei- 
spiel die Frequenz fRB so eingestellt wird, daB sie variabel 
ist, wozu man zum Beispiel einen spannungsgesteuerten Os- 
zillator (VCO) verwendet, und das AusmaB des Farbversat- 
zes vorbestimmter Bilddaten im aktuellen Fall miBt, so laBt 25 
sich die Frequenz fpB derart einstellen, daB sich der mitdere 
Betrag des Farbversatzes verringert. 



Weitere Ausfiihrungsbeispiele 
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Als nachstes werden weitere Ausfuhrungsformen der Er- 
findung beschrieben. Dabei wird unterstellt, daB Aufbau und 
Arbeitsweise von anderen Teilen und Elementen als dem 
Laserdrucker 18 dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel entsprechen und nicht noch einmal erlautert werden. 35 

Wie in Fig. 12 zu sehen ist, unterscheidet sich der Laser- 
drucker 18 dieser Ausfuhrungsform von dem Laserdrucker 
der oben erlauterten Ausfuhrungsform dadurch, daB Spiegel 
215R, 215G und 215B entsprechend dem Beugungslicht 
von R, G und B aus den AOMs 214 anstelle des Planspiegels 40 
215 vorgesehen ist. Anstelle des zylindrischen Spiegels 222 
ist ein Planspiegel 222A vorhanden. Das von dem Umlenk- 
spiegel 223 reflekderte Licht wird nicht in etwa senkrechter 
Richtung nach unten gelenkt, sondem in etwa horizontaler 
Richtung. 45 

Bei dieser zweiten Ausfuhrungsform verlauft das Photo- 
papier 224 so, daB seine Abtast/Belichtungs-Flache in die 
Richtung weist, aus der die Laserlichtstrahlen von dem Um- 
lenkspiegei 223 kommen. Die Hauptabtastung durch das 
Laserlicht erfolgt in der Weise, daB die Position, an der jeder 50 
Laserlichtstrahl auftrifTt, der Pfeilrichtung B in Fig. 12 ent- 
spricht, wahrend der Polygonspiegel 218 in Pfeilrichtung A 
gedreht wird. Die Nebenabtastung mit dem Laseriicht er- 
folgt in der Weise, daB das Photopapier 224 mit konstanter 
Geschwindigkeit in Pfeikichtung C transportiert wird. Auf 55 
diese Weise wird auf dem Photopapier 224 durch Abtasten 
und Belichten ein Bild aufgezeichnet. 

In der Bildbelichtungsvorrichtung unter Verwendung ei- 
nes Laserdruckers 18 mit dem oben beschriebenen Aufbau 
wird ebenfalls die f6-Linse 220 eingesetzt, die derart ausge- 60 
bildct ist, daB der Farbenfehler fur R- und B-Laserlicht im 
wesentlichen die gleiche Charakteristik aufweist, wobei die 
Frequenz des Abtasttakts fiir das R- und das B-Laserlicht ei- 
nerseits und die Frequenz des Abtasttakts fiir das G-Laser- 
licht andererseits so festgelegt sind, daB jede Abtastlange fiir 65 
R- und B-Laserlicht und die Abtastl^ge fiir G-Laserlicht im 
wesentlichen ubereinstimraen. Hierdurch wird erreicht, daB 
die jeweiligen Abtastlangen samtlicher Laserlichtstrahlen 



im wesentlichen die gleichen sind. Dies wird auf einfache 
Weise erreicht. Im Vergleich zu dem Fall, daB das Zeitinter- 
vall zum Schreiben der einzelnen Pixeln ftir jedes Laserlicht 
eingestellt werden, oder dem Fall, daB eine achromatische 
Linse zum Korrigieren des Farbenfehlers fiir das Laserlicht 
samtlicher Farben R, G und B eingesetzt wird, kann auch bei 
dieser Ausfuhrungsform das Aufdreten des Farbversatzes 
mit kostengunstigen Mitteln erreicht werden. 

Patentanspriiche 

1. Bildbelichtungsvorrichtung, umfassend: 
mindestens drei Arten von lichtquellen (210R, 210G, 
210B), die jeweils Licht einer anderen Wellenlange ab- 
geben; 

eine Ablenkeinrichtung (215; 215R, 215G, 215B, 218), 

die die mindestens drei Arten von Licht aus den Licht- 
quellen in eine vorbestimmte Abtastrichtung lenkt; 
eine Abtastlinse (220), die derart angeordnet und aus- 
gebildet ist, daB die mindestens drei Arten emittierten 
Lichts, die von der Ablenkeinrichtung abgelenkt wur- 
den, durch sie hindurchgelangen konnen, und die er- 
moglicht, daB die chromatische Aberration von je zwei 
Arten emittierten Lichts der Lichtarten etwa die gleiche 
Charakteristik aufweisen; 

eine Taktgebeieinrichtung (228, 302-310) zum Erzeu- 
gen eines Abtasttakts ftir jene zwei Arten von emittier- 
tem licht und eines Abtasttakts fur die andere Art bzw. 
die anderen Arten emittierten Lichts, wobei die jewei- 
lige Frequenz der Abtasttakte vorab derart festgelegt 
ist, daB die zwei Arten von Licht und die andere Art 
bzw. die anderen Arten von Licht auf einer Belich- 
tungsflache etwa die gleiche Abtasti^nge (gleichen Ab- 
tasthub) aufweisen; und 

eine Moduliereinrichtung (213, 214), die die zwei Ar- 
ten von Licht basierend auf Bilddaten und dem Abtast- 
takt fiir die zwei Arten emittierten Lichts moduliert, 
und die auBerdem das emittierte Licht der anderen Art 
oder der anderen Arten basierend auf Bilddaten und 
dem Abtasttakt fiir die andere Art oder die anderen Ar- 
ten des emittierten Lichts moduliert. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Modulier- 
einrichtung ein akusto-optisches Modulierelement, ein 
elektro-optisches Modulierelement oder ein magneto- 
optisches Modulierelement ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die 
zwei Arten emittierten Lichts solche Lichtarten sind, 
deren Wellenlangen unter den mindestens drei Arten 
emittierten Lichts am starksten voneinander verschie- 
den sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
der die zwei Arten von emittiertem licht Rot und Blau 
sind, wahrend die von diesen zwei Arten verschiedene 
Art von emittiertem Licht Griin ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
der mindestens eine von der Frequenz des Abtasttakts 
fiir die zwei Arten emittierten Lichts und der Frequenz 
des Abtasttakts fur die andere Art oder die anderen Ar- 
ten emittierten lichts basierend auf Bilddaten einstell- 
bar ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die Frequenz 
des Abtasttakts fur jene zwei Arten emittierten Lichts 
die Frequenz fur Rot und Blau ist und sich basierend 
auf Bilddaten einstellen laBt. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, umfassend: 

eine Bmissionslicht-Nachweiseinrichtung (228) in der 
Nahe einer Belichtungsflache, die dazu dient, minde- 
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stens eine der mindestens drei Arten emittierten lichts 
nachzuweisen; 

eine Bild-Schieibdauer-Kennzeichnungseinrichtung, 
die basierend auf dem Abtasttakt fiir jene zwei Arten 
emittierten Lichts und dem Abtasttakt fiir das andere 5 
emittierte Licht eine Bild-Schreibdauer fur die minde- 
stens drei Arten emittierten Lichts auf der Belichtungs- 
fiache angibt; und 

eine Steuereinrichtung, die basierend auf einem Ergeb- 
nis des Nachweises durch die Emissionslicht-Nach- 10 
weiseinrichtung und eines Ergebnisses der Angabe 
durch die Bild-Schreibdauer-Kennzeichnungseinrich- 
tung das Schreiben eines Bildes auf einerBelichtungs- 
flache in der Weise steuert, dafi samtliche Abtast/Be- 
lichtungs-Startpositionen der mindestens drei Arten 15 
emittierten Lichts auf der Belichtungsflache in gegen- 
seitige Ubereinstimmung gebracht werden, 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der das von der 
Emissionslicht-Nachweiseinrichtung (228) nachgewie- 
sene Emissionslicht Rot ist. 20 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, bei der die 
Moduliereinrichtung ein akusto-optisches Modulati- 
onselement, ein elektro-optisches Modulationselement 
Oder ein magneto-optisches Modulationselement ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, bei 25 
der die zwei Arten emittierten Lichts jene sind, deren 
Wellenlangen von den mindestens drei Arten emittier- 
ten Lichts am starksten voneinander verschieden sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
bei der die zwei Arten emittierten Lichts Rot und Blau 30 
und die andere Art emittierten Lichts Grun ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, 
bei der mindestens eine von der Frequenz des Abtast- 
takts fiir jene zwei Arten emittierten Lichts und der 
Frequenz des Abtasttakts fur die andere Art oder die 35 
anderen Arten emittierten Lichts basierend auf Bildda- 
ten einstelibar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der die Fre- 
quenz des Abtasttakts fiir jene zwei Arten emittierten 
Lichts Rot und Blau entspricht und basierend auf Bild- 40 
daten einstelibar ist. 
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